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 الأعداد العقدية 
I− عموميات  : 
 : تقديم مجموعة الأعداد العقدية  (1

 أ( تمهيد :

)2نعتبر المعادلة    ) : 1 0E x +  . IRالمعادلة ليس لها حل في  ، هذه  =

 ب( مبرهنة مقبولة :

 ، بحيث :  IRتتضمن المجموعة   توجد مجموعة نرمز لها بالرمز 

2حيث :     iتحتوي على عنصر غير حقيقي نرمز له بالرمز     - 1i = −  . 
zيكتب بكيفية وحيدة على شكل   من   zكل عنصر  - a ib=  عددين حقيقيين .  bو  aحيث   +
 ولهما نفس الخاصيات .  IRتمديد لنفس العمليتين في   عمليتي الجمع والضرب في   -

 : ملاحظة( ج

)2لنحل المعادلة     ) : 1 0E x +  :  في   =

xلدينا :   i= 2أو − 2 2 21 0 ( 1) 0 0 ( )( ) 0x x x i x i x i x i+ =  − − =  − =  − + =  = 

وبالتالي :         ;S i i= − 

 : د( تعاريف ومصطلحات

لدينا :   و مجموعة الأعداد العقديةتسمى  ة  المجموع - / IR ; IRz a ib a b= = +   

zلكل   -    الكتابةz a ib=  .  zللعدد العقدي   الشكل الجبري، تسمى  IRمن  bو   aحيث   +
)Re، ونكتب :   zللعدد   الجزء الحقيقييسمى  aالعدد الحقيقي   - )z a= 

)Im، ونكتب :   zللعدد   التخيليالجزء يسمى  bالعدد الحقيقي   - )z b= 

0bإذا كان   - )عدد حقيقي  zفإن العدد  = IR )z  0إذا كان  وa 0bو =   فإن العددz  تخيلي صرفعدد . 

 ( ملاحظات :هـ

 .  *  ب ـ نرمز لمجموعة الأعداد العقدية غير المنعدمة -
INلدينا :      - IR    

لدينا :       - IR / ; IRi z z ib b=  =  

-  *IRi  . هي مجموعة الأعداد العقدية التخيلية الصرفة 
zإذا كان   - a ib= IRbأو   IRaحيث   +    فإن هذه الكتابة ليست الشكل الجبري للعدد العقديz  . 

 أمثلة :

1لتالية :  نعتبر الأعداد العقدية ا 2z i= 2و    − 5z i= 3و     − 3 1z = + 

 . 3zو     1z     ،2zحدد الجزء الحقيقي والجزء التخيلي لكل من الأعداد :   

 :   ين من تساوي عدد -2
 :  خاصية

)Im(     ،  لدينا :  عددين من   z'و  zكن  لي ) Im( ')z z=  و(' Re( ) Re( ')z z z z=  =  

 ملاحظات :

0b(     لدينا :                    IR) و  = ; IR ; 0 0a b a ib a    + =  = 

0b(                      :      و   أو  (IR ; IR ; 0 0a b a ib a    +    

 :   الكتابة الجبرية والعمليات في  (3
 : نشاط

zنعتبر العددين العقديين   a ib= 'و   + ' 'z a ib=  ،  أعداد حقيقية  b'و  a'و   bو   a  حيث +
z'( أكتب على الشكل الجبري الأعداد العقدية التالية :  1 z+   ،  'zz   وkz   حيث (IRk  ) 

'( نفترض أن  2 0z   أكتب على الشكل الجبري العددين العقديين ،
'

z

z
و   

1

'z
  . 

  : خاصيات
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zنضع    أعداد حقيقية ، kو  b'و   a'و   bو  aلتكن   a ib= 'و  + ' 'z a ib=     لدينا : ،   +
' ( ') ( ')z z a a i b b+ = + + '   و  + ( ' ') ( ' ' )zz aa bb i ab a b= − + )   و   + . ) ( . )kz k a i k b= + 

'إذا كان   0z   فإن :  
2 2 2 2

1 ' '

' ' ' ' '

a b
i

z a b a b

−
= +

+ +
    و    

2 2 2 2

. ' . ' ' '

' ' ' ' '

z a a b b a b ab
i

z a b a b

+ −
= +

+ +
 

 تطبيقات :

 عددين حقيقيين ، لدينا :  bو  aلتكن  
2 2 2( ) ( ) (2 )a ib a b i ab+ = − 2  و   + 2 2( ) ( ) (2 )a ib a b i ab− = − 2  و   − 2( )( )a ib a ib a b+ − = +    

2

1

1

i i
i

i i
= = = −

−
3     و         2i i i i= = 4    و        − 2 2 1i i i= = 

 التمثيل الهندسي لعدد عقدي : (4
)المستوى   )P   1منسوب إلى معلم متعامد ممنظم ومباشر 2( ; ; )o e e. 

 لحق نقطة : –أ( صورة عدد عقدي 
 تعريف :

zلكل عدد عقدي   a ib=    عددين حقيقيين،  bو   a  حيث  +
)النقطة   ; )M a b  من المستوى  ( )P  العدد العقدي   صورةتسمىz  ، 

)ويرمز لها بالرمز :    )M z . 

)لكل نقطة   ; )M a b من المستوى  ( )P ،    العدد العقديz a ib= + 

aff، ويرمز له بالرمز :   Mالنقطة   لحقيسمى    ( )M 

 ملاحظات ومصطلحات :
)المستوى   )P   1المنسوب للمعلم 2( ; ; )o e e دي . يسمى كذلك المستوى العق 

 أصل المعلم .  Oهي النقطة   0صورة العدد العقدي 
 تكون محور الأفاصيل ، ونسميه المحور الحقيقي .  صور الأعداد الحقيقية من  

 تكون محور الأراتيب ، ونسميه المحور التخيلي .  صور الأعداد التخيلية الصرفة من و Oأصل المعلم  
 متجهة : لحق  –عدد عقدي المتجهية لصورة الب( 

 تعريف :

zلكل عدد عقدي   a ib=  عددين حقيقيين،  bو   aحيث   +
1المتجهة   2u ae be= ،  zللعدد العقدي   الصورة المتجهية، تسمى  +

)ويرمز لها بالرمز :   )u z  . 

1لكل متجهة   2u ae be= z، العدد العقدي   + a ib=  يسمى  +

affز له بالرمز :  ، ويرم uالمتجهة   لحق  ( )u 

 : أمثلة
1)1:   النقط أنشئ  ( 1 2 )M i+   ،2 (2 3 )M i−   3و( 2 )M i−  . 

2)1المتجهات :    أنشئ( 2 )u i+   ،2 ( 1)u 3)و   − )u i  . 

 ج( لحق مجموع متجهتين : 
 :  1نشاط 

1نعتبر المتجهتين :  2u ae be= 1و   + 2v ce de= aff، قارن   + ( )u v+   معaff( ) aff( )u v+ 

 : 1خاصية 

aff      لدينا :    vو uلكل متجهتين   ( ) aff ( ) aff ( )u v u v+ = + 

 د( لحق جداء متجهة في عدد حقيقي : 
 :  2نشاط 

1متجهة  نعتبر ال 2u ae be= aff، قارن   حقيقي  العدد  ال و  + ( )u  معaff ( )u 

 : 2خاصية 
 IRمن   و ملاحظة : لكل               

 ولكل متجهتين من المستوى العقدي :              
aff ( ) aff ( ) aff ( )u v u v   + = +  

 

M  

1e  

2e  

O  a  

b  

 

u  

1e  

2e  

O  a  

b  
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affلدينا :         عدد حقيقي ولكل uلكل متجهة   ( ) aff ( )u u = 

 :  AB( لحق متجهة  هـ
 :  3نشاط 

affلحقيهما على التوالي، حدد   Bzو  Azستوى  و  الممن  نقطتين Bو Aلتكن   ( )AB   بدلالةAz   وBz  . 

 : 3خاصية 

)    ، لدينا : من المستوى   Bو Aلتكن نقطتين  )aff aff ( ) aff ( )AB B A= − 

 و( تطبيقات :
 لحق منتصف قطعة : -

 :  4نشاط 

منتصف القطعة   Iوالي و لحقيهما على الت Bzو   Azنقطتين من المستوى  و   Bو Aلتكن AB  ، 

 .  Bzو   Azبدلالة   Iلحق النقطة   Izحدد  

 : 4خاصية 

منتصف القطعة   Iنقطتين من المستوى  و  Bو Aلتكن AB   ،  : لدينا
aff ( ) aff ( )

aff ( )
2

A B
I

+
= 

 استقامية ثلاث نقط : -
 :  5نشاط 
 ألحاقها على التوالي ،  Czو   Bzو   Azو   مثنى مثنى  مختلفة من المستوى ثلاث نقط  Cو Bو Aلتكن  

IRCنقط مستقيمية (  يكافئ    Cو Bو  A) بين أن :  A

B A

z z

z z

−


−
  . 

 : 5خاصية 

 ألحاقها على التوالي ،  Czو   Bzو   Azو   مثنى مثنى مختلفة من المستوى ثلاث نقط  Cو Bو Aلتكن  

  IRCنقط مستقيمية   Cو Bو Aلدينا :      A

B A

z z

z z

−


−
 

 تمرين تطبيقي :
):  النقط   بين أن 1 )A i− +        ،(1 2 )B i+       5)و 4 )C i+   مستقيمية . 

 :متداورة نقط  أربع -
 : 6خاصية 

  Dzو   Czو  Bzو   Azو  من المستوى  مثنى مثنى مختلفة و غير مستقيميةنقط  أربع Dو Cو  Bو Aلتكن

 IRA  متداورةنقط  Dو Cو Bو  Aلدينا :   ألحاقها على التوالي،  C B D

B C A D

z z z z

z z z z

− −
 

− −
  . 

 تمرين تطبيقي :
1)لتكن النقط :   5 )A i+        ،(5 3 )B i+       3)و )C i−    و( 1 )D i− +   ، 

 .  غير مستقيمية ثم بين أنها متداورة Dو   Cو Bو  A  أن النقط من تحقق 
 :   مرافق عدد من  (5

 عريف :أ( ت

z  ليكن  a ib=  عددين حقيقيين،   bو aحيث   +
zالعدد العقدي   a ib= zونكتب :   ، zونرمز له بالرمز  zالعدد العقدي   مرافق يسمى  − a ib= −  . 

 أمثلة : 
 في الحالات :  zحدد مرافق العدد  

2 3z i= +    ،     3 2z i= −       ،      1 2z = 8zو       + i= 

 ( خاصيات :ب
 :  1 نشاط
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zليكن    a ib= )عددين حقيقيين، أحسب :   bو aحيث   + )z     ،
2

z z+
        ،

2

z z

i

−
  zzو         

3aترض أن  نف 2bوأن   = )مثل النقطتين  ،  = )M z   و'( )M z  ماذا تلاحظ ؟ ، 

 : 1خاصية 

z  ليكن a ib=  على التوالي .   zو zصورتي M'و Mمرافقه و  zعددين حقيقيين، و  bو aحيث   +

)لدينا :     - )z z=     ،    Re( )
2

z z
z

+
=  ،    Im( )

2

z z
z

i

−
2    و    = 2zz a b= + 

-  ( )M z  و'( )M z متماثلتين بالنسبة للمحور الحقيقي   . 

 ملاحظات :ج( 

:لدينا :   IRz zz +      ،: IRz z z z  =     و: IRz z z z i  = −              

 :  2نشاط 
 ، IRعددا من   و   عددين من  z'و   zليكن   

z'   قارن : z+     مع'z z+   قارن :  ثمz     معz   قارن :   ثم'zz     مع'z z 

   : 2خاصية 

'  ، لدينا : IRمن   و  من   z'و  zلكل عددين   'z z z z+ = +     ،z z =     و' 'zz z z=    

 استنتاجات : د( 

zلكل     و*'z     و*INn : لدينا     ( )( )
nnz z=       و    

1 1

' 'z z

 
= 

 
    و    

' '

z z

z z

 
= 

 
 

 تمرين تطبيقي :
1  علم متعامد ممنظم ومباشرممنسوب إلى المستوى العقدي  2( ; ; )o e e،  

:  المجموعةل  ثم مثحدد 
1

( ) ( ) / 0 iIRE M z P z et z
z

  
=   +   

  
 

II− : معيار عدد عقدي 
 ( تعريف :1

  zمز  ، ونرمز له بالر zzهو العدد الحقيقي الموجب   zالعدد العقدي   معيارعددا عقديا ،  zليكن  

zونكتب :   zz=  ،  إذا كانz a ib= 2فإن   + 2z a b= +  . 

 ( التأويل الهندسي لمعيار عدد عقدي :2
 نشاط :

1  م م م م نعتبر في المستوى العقدي المنسوب إلى  2( ; ; )o e e   المتجهة( )u z  النقطتين و( )M z   و'( ')M z ،

 ،  من  z'و zحيث 

 .  uو   OMو  z:   الأعداد الحقيقية التالية   قارن (1

z':   الأعداد الحقيقية التالية  قارن  (2 z−  و'MM   و'MM   

 خاصيات : 

zفإن :   uوصورته المتجهية   M، صورته   عددا من   zإذا كان   OM u= =  

Bعلى التوالي فإن :  Bو   A، صورتيهما   عددين من  Bzو  Azإذا كان   Az z AB AB− = =   

 مثال :
1)أحسب المسافة بين النقطتين :     )A i−        و( 2 3 )B i− +     

 ( خاصيات معيار عدد عقدي :3

   ، لدينا : IN*من   nو    من  z'و zلكل عددين  
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z z=        ،   0 0z z=  =       ،      .' 'zz z z=           و    
nnz z= 

'إذا كان  و 0z              :
1 1

' 'z z
و          =

' '

zz

z z
= 

)Reولدينا :        - )z z          ،Im( )z z                و' 'z z z z+  + 

 تمرين تطبيقي :

6  (1 : في الحالات zأحسب معيار العدد   8z i= −   2  )

2012
3 4

5 5
z i

− 
= + 
 

  3   )
( )

( )

3

4

7 3

1 3

i
z

i

−
=

+

 

III− : عمدة عدد عقدي غير منعدم 
)لعقدي  في هذه الفقرة المستوى ا )P   1منسوب إلى معلم متعامد ممنظم ومباشر 2( ; ; )o e e  . 

 ( تعريف :1

صورته ، كل قياس للزاوية الموجهة   M، و   غير منعدماعددا عقديا  zليكن   
1( ; )e OM   يسمى عمدة للعدد

z   : ونرمز له بالرمز ،arg( )z  . 

 ملاحظات :
2k، فإن كل عدد  zعمدة للعدد العقدي  إذا كان العدد   +   حيثk   هو كذلك عمدة للعددz :ونكتب ، 

arg( ) 2z k = kحيث   +       :  أو كذلك    arg( ) 2z   

هو القياس الرئيسي للزاوية   عادة نأخذ  
1( ; )e OM      .    ( );   − . 

 أمثلة :
1حدد عمدة كل عدد من الأعداد التالية :   3z =   ،  2 2z i= ،  3 1z = −    ،  4z i= 5و       − 1z i= +   

 لثي لعدد عقدي غير منعدم : ( الشكل المث2
 :  1نشاط 

)عمدته ، بين أن     وعددا عقديا غير منعدما  zليكن )cos sinz z i = + 

 خاصية تعريف :

):  ة على الشكليكتب بكيفية وحيد  *من zكل عدد )cos sinz r i = r، حيث  + z=و arg( ) 2z   

، ونكتب أيضا :   zللعدد   الشكل المثلثيهذه الكتابة تسمى  ;z r =  . 

)، لكل زوج  عكسيا ; )r  يث  ح*IRr +وIR   يوجد عدد عقدي وحيدz بحيث *من( )cos sinz r i = + 

 ملاحظات :
 لا يمكن كتابته على الشكل المثلثي لأن عمدته غير محددة .  0العدد  -

  ، لدينا : *من   zليكن  - IR 0 arg( ) 0z z ou z   =  و    *IR arg( )
2

z i z


    

لدينا :     IRمن  'و   ولكل   +IR*من  r'و   rلكل   - )' 2   و      (; '; ' 'r r r r =  = 

 ( عمدة عدد عقدي غير منعدم والعمليات :3
 :2نشاط 

)ليكن   )cos sinz r i = )و  + )' ' cos ' sin 'z r i =  ، *عددين من   +

:  بين أن IRمن 'و و +IR*من   r'و rحيث   arg( ') ' 2zz    : أنو + arg ' 2
'

z

z
  

 
 − 

 
 

 خاصية :

 لدينا :  INمن   nولكل    *عددين من  z'و   zليكن
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 arg( ') arg( ) arg( ') 2zz z z  و + arg arg( ) arg( ') 2
'

z
z z

z


 
 − 

 
و  arg( ) arg( ) 2nz n z  

 :  3نشاط 

)بحيث   *عددا من   zليكن )cos sinz r i =  صورته . Mو   +

)* kzو   −zو  zصور الأعداد   3Mو   2Mو  1Mلتكن   IR )k  . على التوالي ، 

 .  kzو  −zو   zأنشئ الشكل ثم حدد الشكل المثلثي للأعداد :   -

حدد الشكل المثلثي للعدد   -
1

z
 . 

 خاصيات : 

بحيث   *عددا من   zليكن ;z r =     وk  . عدد حقيقي غير منعدم 

       لدينا :     ;z r =   و        − ;z r  − = و        −
1 1

;
z

z zz r


 
= = − 

 
 

0kإذا كان       : ;kz kr =       0و إذا كانk     : ;kz kr  = − − 

 : قيتمرين تطبي

1:   التالية أكتب على الشكل المثلثي الأعداد  1 3z i= 2  و  + 1z i= 3   و  − 5z i= 4   و   − 2z = 

 ( زاوية متجهتين وعمدة خارج لحقيهما :4

 :  ABأ( عمدة لحق متجهة  
 :  1شاط ن

)بين أن:  ، Bو A  ع تصورتيهما  من مختلفين عددين Bzو Azليكن )  1arg ( ; ) 2B Az z e AB −  

 : 1خاصية 

): ، لدينا ع تصورتيهما  Bو  Aو من مختلفين عددين Bzو Azليكن )  1arg ( ; ) 2B Az z e AB −  

 ب( زاوية متجهتين وعمدة خارج لحقيهما: 
 :  2نشاط 
Bبحيث   منثلاثة أعداد  Czو  Bzو Azليكن Az z   وC Az z  وA  وB وC   .صورها على التوالي 

بين أن :      arg ( ; ) 2C A

B A

z z
AB AC

z z


 −
 

− 
 

 : 2خاصية 

Bبحيث   من أعدادCzو  Bzو Azليكن Az z   وC Az z A وBوC  على التوالي، لدينا  صورها:  

arg ( ; ) [2 ]C A

B A

z z
AB AC

z z


 −
 

− 
 

 تمرين تطبيقي :
5)  نعتبر النقط :   )A i− ،  (3 )B i+  2)  و 4 )C i−  ،  بين أن المثلثABC   قائم الزاوية فيA  . 

IV− : تمثيلات عقدية لبعض التحويلات الإعتيادية 
 ( الكتابة العقدية للإزاحة :1

 نشاط :
)لتكن   )M z  و'( ')M z   نقطتين من المستوى العقدي( )P   0و( )u z   ، متجهة 

uTو  t=   الإزاحة ذات المتجهةu   ،   نفترض أن( ) 'T M M=    ،  حدد'z   بدلالةz  0وz  . 

 خاصية وتعريف :

)نعتبر في المستوى العقدي   )P    نقطتين( )M z  و'( ')M z    0ومتجهة( )u z  . 

z'0إذا وفقط إذا كان :    uبالإزاحة ذات المتجهة   Mصورة النقطة   M'  تكون النقطة z z= + 
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z'0العلاقة   z z=  .  uللإزاحة ذات المتجهة    التمثيل العقديأو  الكتابة العقديةتسمى  +

 مثال :
1)نعتبر النقطة    2 )A i+     2)والمتجهة 3 )u i−  

uTحدد الكتابة العقدية للإزاحة  ( 1 t=   ،  استنتج لحق النقطة  ثم'A   صورة النقطةA بالإزاحة  T  . 

'( حدد التحويل ذو الكتابة العقدية :   2 1 2z z i= + − 

 ( الكتابة العقدية للتحاكي :2
 نشاط :

)لتكن   )M z  و'( ')M z   و( )  من المستوى العقدي  ثلاث نقط( )P وk ا، و  حقيقي اعدد( ; )H h k=  

)نفترض أن   ،   kونسبته   التحاكي الذي مركزه  ) 'H M M=  ،  حدد'z  بدلالةz   و   وk. 

 خاصية وتعريف :

)نعتبر في المستوى العقدي   )P ثلاث نقط  ( )M z   و'( ')M z   و( )  ا حقيقي اعددو k  . 

إذا وفقط إذا كان :    kونسبته  بالتحاكي الذي مركزه  Mصورة النقطة   M'تكون النقطة 

' ( )z k z − = − 

'العلاقة   ( )z k z − =  . kونسبته  للتحاكي الذي مركزه  الكتابة العقديةتسمى  −

 مثال :
2)   تيننعتبر النقط )A i−    1)و )i + .   

)للتحاكي  ابة العقدية حدد الكت( 1 ;3)h H=   استنتج لحق النقطة  ثم'A   صورة النقطةA بالتحاكي  H  . 

'( حدد التحويل ذو الكتابة العقدية :   2 2 12 3z z i= − + −  . 

 عقدية للدوران :( الكتابة ال3
 نشاط :

)لتكن   )M z  و'( ')M z   و( )   ثلاث نقط من المستوى العقدي( )P  و   عددا حقيقيا ، و( ; )R r =   

)نفترض أن   ،   وزاويته   ي مركزه  الدوران الذ ) 'R M M=   حدد ،'z   بدلالةz   و  و . 

 خاصية وتعريف :

)نعتبر في المستوى العقدي   )P    ثلاث نقط( )M z  و'( ')M z   و( )  وعددا حقيقيا  . 

:   إذا وفقط إذا كان  وزاويته   الذي مركزه  بالدوران Mصورة النقطة   M'  النقطة

' ( )(cos sin )z z i   − = − + 

'العلاقة   ( )(cos sin )z z i   − = −  .     وزاويته الذي مركزه   للدوران الكتابة العقديةتسمى  +

 مثال :
2)نعتبر النقطتين    )A i+    1)و 2 )i +   . 

;للدوران  حدد الكتابة العقدية أ( ( 1
4

R r
 

=  
 

  

 .  Rبالدوران  Aصورة النقطة   A'استنتج لحق النقطة  ب(     

( حدد التحويل ذو الكتابة العقدية :   2
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